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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Temperatur-lndikator 

Temperatur-lndikator, insbesondere zum Einbau in be- 
wegten Bauteilen von Warmekraftmasch inen, wie Gasturbi- 
nentriebwerken, zum Ermitteln von Betriebstemperaturen. 
Der Temperatur-lndikator besteht aus einem insbesondere 
in einem Tragerkorper angeordneten mehrphasigen metalli- 
schen Temperatur-lndikatorelement, das sich aus einer 
Komgruppe mit einzelnen. im engen Gefugekontakt stehen- 
den Kornern, insbesondere aus einer eutektischen Legie- 
rung bestehend, zusammensetzt, die bei Erreichen oder 
Oberschreiten ihrer Schmelztemperatur bzw. Betriebstem- 
peratur eine irreversible Gefugestruktur-Umwandlung er- 
fahren. 
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Patentansprfiche teile der bekannten MeBgerSte und MeBmethoden zu 

venneiden und einen Temperatur-Indikator zu schaffeii, 
. l, Temperatur-Indikator, insbesondere zum Einbau der nicht nur minimales Eigengewicht und kleinste Ein- 
in bewegten Bauteilen von Wannekraftmaschinen, baumaBe aufweist und so nur geringe wirksame Bauteil- 
wie Gasturbinentriebwerken, zum Ermitteln einer 5 oberflichen erfordert, sondern audi von Tragheitskraf- 
wahrend des Betriebes auftretenden kritischen ten unabh3ngig ist und der daher bei sich schneil bewe- 
Temperatur, wie z. R der zulassigen Hochsttempe- genden Bauteilen, insbesondere von Wannekraftma- 
ratur/oder zum Messen eines kritischen Tempera- schineneinsetzbarist 

turbereiches, gekennzeichnet durch ein, insbeson- Geldst wird diese Aufgabe mit den Merkmalen des 
dere in einem Tragerkorper (12) angeordnetes io Patentanspruches l v 

Temperatur-Indikatorelement (IE-l), das aus einer Der erfindungsgemaBe Temperaturindikator zeich- 
Koragruppe mit einzelnen, cvakuierte Zwischen- net sich dadurch aus, daB das Material temperaturspezi- 
raume ausbildenden Kdrnern (Kbab) besteht, die fisch seine Gefugestruktur andert Es wird also nicht, 
bei Erreicheh oder Oberschreiten ihrer Schmelz- wie im Stand der Technik (vergL ED-OS 20 63 754) be- 
temperatur, die im Regelfall der zu ermittelnden 15 kannt, aus einer makroskopischen GestaltSnderung auf 
Betriebstemperatur entspricht, unter Verschwin- eine Expositionstemperatur geschlossen, sondern aus 
den der Zwischenr&ume sich zu einem groBeren einer mikroskopischen GefOgeanderung. Hierdurch ist 
Kornveremigen. die temperaturspezifiscbe Veranderung von Tragheits- 

Z Temperatur-Indikator nach Anspruch 1, dadurch kraften unabhangig und ermoglicht so einen weiten Ein- 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Korner (Ke-ab) 20 satzbereich unter EinschluB von z.B. schneU rotierenr 
der Korngruppe eines Temperaturelementes (IE-l) den Bauteilen. Die Struktur des Ausgangsgefuges er- 
aus einer eutektischen Legierung bestehen. fahrt innerhalb eines engen Temperaturbereiches eine 

3. Temperatur-Indikator nach den Anspruchen 1 charakteristische, irreversible Veranderung, wodurch 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB im gegenseiti- auf die Expositionstemperatur geschlossen wird Dabei 
gen Abstand voneinander, insbesondere in einem 25 stellt die Yerwendung einer Korngruppe mit evakuier- 
Tragerkorper (12) angeordnet, mehrere gleiche ten Zwischenraumen insofern eine besonders glQckHche 
Temperatur-Indikatorelemente (IE-t) mit. eutek- Losung dar, als hierdurch vorher vorhandene Korn- 
tischgleichenLegierungsbestaridteilenvorgesehen grenzen verschwinden und dieses Verschwinden der 
sind(Rg.4). Korngrenzen sehr klar und eindeutig bei einer mikro- 

4. Temperatur-Indikator nach den Anspruchen 1 30 skopischenUntersuchungfeststellbarist 

und X dadurch gekennzeichnet, daB im gegenseiti- Werden in spezieller AusfQhrung der Erfindung eu- 
gen Abstand voneinander, insbesondere in einem tektische Legierungen zur Herstellung der Temperatur- 
Tragerkorper (12) angeordnet, mehrere verschie- Indikatorelemente bzw. der diese bikienden Korngrup- 
dene Temperatur-Indikatorelemente (IE-i, IE-2 bis pen verwendet, so sind auBerst genaue MeBergebmsse 
IE-mn)imt jeweils einzelnen Kornern (K EA Bbzw. 35 zu erwarten, denn Eutektika entstehen bekanntlich m 
K £ ^d bzw. /Ce.™) vorgesehen sind, die untereinan- eiriem engen Legierungs- und Temperaturbereich. 
der gleiche eutektische Legierungsbestandteile, Zum Messen eines bestimmten Temperaturbereiches, 
von Temperatur-Indikatorelement zu Temperatur- insbesondere zwischen 200 bis 2000°C, werden, urn die- 
Indikatorelement (IE-t bis zu lErmn) jedoch ver- sen Temperaturbereich eingrenzen und einzelne Tem- 
schiedene eutektische Legierungsbestandteile auf- 4a peraturen bestimmen zu konnen, viele erfindungsgema- 
^isejL " ' Be Temperatur-Indikatoren bzw. Temperatur-Indika- 

torelemente, insbesondere in einem geineinsamen Tra- 
Beschreibung gerkorper eingesetzt, wobei die einzelnen Indikatorele- 

mente verschiedene eutektische Legierungszusammen- 
Die Erfindung bezieht sich auf einen Temperatur-In- 45 setzungen und damit auch verschiedene eutektische 
dikator nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Temperaturen aufweisen. 

Temperatur-Indikatoren sind in verschiedenen Aus- Die Untersuchung des umgewandelten Indikatorge- 
fuhrungen schon lange bekannt Ihre Einsatzmdglich- fuges erfolgt metaHographisch. 
keiten, wie z. B. von Thermostiften, beschranken sich In der Zeichnung ist ein Ausfflhrungsbeispiel gemaB 
jedoch auf relativ niedrige Temperaturen Oder erfor- 50 der Erfindung dargestellt Es zeigt 
dern bei der Messung hoher Temperaturen definierte Eg. 1 ein Erstarrungs- bzw. Zustandsdiagramm eines 
BauteilgroBen und BauteiloberflacheiL AuBerdem sind von vielen mdglichen Legierungssystemen, 
alle bisher bekannten. Temperatur-Indikatoren nur fOr Fig. 2 ein Temperatur-Indikatorelement in Form ei- 
relativ kurze Betriebszeiten nutzbar. Besondere Proble- ner Korngruppe vor derTemperatureinwirkung, 
me treten bei Temperaturmessungen an sich bewegen- 55 Fig. 2a einen Ausschnitt A des Temperatur-Indika- 
den, insbesondere schneU rotierenden und sehr heiBen torelementes nach Fig. 2, 

Bauteilen auf f wie sie bei Wamekraftmaschinen, z. B. Fig. 3 das Temperatur-Indikatorelement nach Fig. 2 
bei Gasturbinentriebwerken, vorliegea Eine MeBwert- nach derTemperatureinwirkung, 
ubertragung mittels elektrischer Leitungen ist hierbei Fig. 3a einen Ausschnitt B des Temperatur-Indikator- 
nur in wenigen Anwendungsfallen mdglich. Anderer- 60 elementesnachF1g.3, 

seits erfordern leitungsfreie TemperaturmeBmethoden, Fig. 4 einen vollstindigen Temperatur-Indikator mit 
wie Z.B. mit Hilfe von Pyrometern oder Thermofarben, mehreren gleichen Temperatur-Indikatorelementen 
definierte Bauteiloberfl3chen oder diese MeBmethoden und 

sind nur relativ kurzzeitig eihsetzbar, so daB eine exakte Fig. 5 einen vollstandigen Multi-Temperatur-Indika- 
Messung einer Expositionstemperatur oder von -tern- 65 tor mit mehreren verschiedenen Temperatur-Indikator- 
peraturen, die auf ein Bauteil einwirken, unter vielen elementen. 

problematischen Umstanden nicht mdglich ist Bei dem in Fig. 1 gezeigten Zustandsdiagramm ist auf 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nach- der Abszisse, welche die Achse fur die jeweiligen Legie- 
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rungsbestandteile, z. R A und B t bildet, das Eutektikum 
Eab eingetragen. Die Ordinate stellt die Temperaturach- 
se Tdar. Auf ihr ist die eutektische Temperatur Teas 
des Eutektikums Eab vermerkt 

Das in Fig. 2 gezeigte Temperatur-Indikatorelement 5 
IE-1 eutektischer Materialzusammensetzung besteht 
aus raehreren Kornern Keab, deren Teilchen- bzw. Par- 
tikelgrenzen PG sich vor der Temperatureinwirkung 
scharf voneinander abheben, wie aus der Fig. 2a ersicht- 
lich. 10 

Anders ist dies in den Fig. 3 und 3a, bei denen das 
Temperatur-Indikatorelement IE-t nach der Tempera- 
tureinwirkung uber der materialspezifischen eutekti- 
schen Temperatur Te-ab ein eutektisehes Gesamtgefuge 
aufweist, in dem die ursprunglichen Grenzflachen je 15 
nach verwendeter Legierung und Expositionsdauer 
ganz versdiwinden oder nur noch unvollstandig vorhan- 
den sind. Bei starker Diffusion zwischen den Teilchen, 
z. B. bei hohen Temperaturen oder langer Expositions- 
dauer, kannes von VorteiJ sein durch Beschichtung oder 20 
Oxydation der Teilchen vor dem Sintem Diffusionsbar- 
rieren zu erzeugen, urn den metallographischen Nach- 
weis der Temperaturuberschreitung (T> T E ) zu er- 
Ieichtern. 

Die Fig. 4 zeigt ein vollstandiges Temperatur-Indika- 25 
torelement, bei dem in einem Tragerkorper 12 in gegen- 
seitigem Abstand mehrere eutektisch gleiche Tempera- 
tur-Indikatorelemente IE A eingesetzt sind. Mehrere 
gleiche Indikatorelemente erleichtern den metallogra- 
phischen Nachweis der Oberschreitung einer kritischen 30 
Hochsttemperatur, da mit grdBerer Zahl der Indikator- 
elemente die Wahrscheinlichkeit steigt, eines der Ele- 
mente in einer Schliff ebene anzutreff en. 

In Fig. 5 ist ein Multi-Temperatur-Indikator mit meh- 
reren, in ihren Legierungszusammensetzungen ver- 35 
schiedenen Temperatur-Indikatorelementen IE-l 9 IE-2 
bis IE-am mit daher auch verschiedenen eutektischen 
Temperaturen Te-u Ts* und T E -ma darstellt Mit einem 
solchen Multi-Temperatur-Indikator konnen unter- 
schiedliche auf das Bauteil zur Einwirkung kommende 40 
Expositionstemperaturen ermittelt werden, dh.es kann 
ein breiter Temperaturbereich eingegrenzt werden. 
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